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Tiivistelmä  
 
Nilsiän kaupunki liittyi Kuopion kaupunkiin vuoden 2013 alusta. Kuntaliitos on kahden kun-
nan tekemä liitos, jossa toinen kunta liittyy toiseen. Yleisesti pienempi kunta liittyy suu-
rempaan kuntaan kuten opinnäytetyön tilanteessa. Liitoksessa tapahtuu myös hallinnon ja 
palveluiden siirtyminen suuremman kunnan vastuulle eli tulevaisuudessa pienemmän kun-
nan asukas joutuu asioimaan yhä enemmän suuremmassa kunnassa. Nilsiän vesihuollon 
osalta tämä tarkoittaa sitä, että vastuu vesihuoltoverkoston toimivuudesta ja huollosta 
siirtyy Kuopion Vedelle. Vastuun siirtyminen Kuopion Vedelle käynnisti tämän vesihuolto-
verkoston mittaustarpeen. Tavoitteena oli mitata Nilsiän vesihuoltoverkosto ja saada se 
Kuopion Veden käyttämään sähköiseen verkostotietojärjestelmään. Toisin sanoen vesihuol-
toverkoston varusteista kerättiin ominaisuus- ja paikkatiedot, jotka siirrettiin verkostotieto-
järjestelmään. Kyseinen kartoitustyö jouduttiin tekemään, koska kuntaliitoksen tapahdut-
tua vesihuoltoverkoston vastuu siirtyy Kuopion Vedelle. 
 
Aluksi hankittiin vesihuollon verkostotietoa koskeva lähtöaineisto Nilsiän kunnalta. Lähtöai-
neistoa tutkittiin ja näin saatiin selvitettyä kartoituksen lähtötilanne. Lähtötilanteen selvit-
tyä pystyttiin suunnittelemaan varsinainen maastossa tehtävä kartoitustyö. Suunnittelussa 
pohdittiin kartoitustyön toteuttajaa sekä työn suoritustapaa. Urakoitsijan valinnan jälkeen 
pidettiin urakoitsijan kanssa aloituspalaveri, jossa tarkennettiin työn suoritustapaa ja kes-
kusteltiin urakkaan liittyvistä asioista. Ennen mittaustyön aloittamista tehtiin niin sanottu 
esiselvitysvaihe. Esiselvitysvaiheessa Nilsiässä kartoitettiin kaivojen sekä venttiilien luku-
määrää ja sitä kuinka paljon niitä on kateissa. Tällä esiselvitysvaiheella pyrittiin siihen, että 
mittaus saataisiin tehtyä mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti, kun on etsitty valmiiksi 
kaikki kaivot ja venttiilit. Mittaustyössä avattiin jokainen kaivo erikseen, siten pystyttiin 
tekemään arviota myös verkoston kunnosta ja kirjaamaan ongelmakohdat paperille. 
 
Mittaustyö saatiin tehtyä ajallisesti hyvinkin nopeasti huolimatta siitä, että kyseessä oli 
suuri kunta. Mittaustyön nopeaan etenemiseen vaikuttivat hyvä suunnittelutyö ja ennakko-
valmistelut. Mittauksista saatu data oli monipuolista ja siitä saatiin hyvää tietoa verkoston 
kunnosta. Tämä auttaa tulevaisuudessa huolto- ja saneerauskohteiden kartoituksessa ja 
rahaa pystytään budjetoimaan sen mukaisesti. Kun Nilsiän vesihuoltoverkosto on saatu 
sähköiseen muotoon Kuopion Veden järjestelmään, niin se helpottaa Kuopion Veden toi-
mintaa vuodon tai tukkeuman sattuessa.   
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Kartoituksen ja sähköisen verkostotiedon merkitys 
 
Vesihuoltoverkostojen kartoitus on tärkeä vaihe kuntaliitoksessa. Jos kartoitusta ei 
tehtäisi, liittyvän kunnan vesihuoltoverkoston kunnon määrittäminen olisi mahdotonta. 
Tämän takia kartoitus pyritään tekemään ennen kuntaliitoksen astumista voimaan, 
jotta vesilaitoksella olisi tieto mahdollisista tulevista saneerauskohteista ja näin voitai-
siin suunnitella budjettia tulevien kohteiden mukaan. Lisäksi kartoituksessa selviää 
mahdolliset ongelmapaikat esimerkiksi jätevesiviemäreiden tukkeumien osalta. Kar-
toituksessa saatujen tietojen avulla pystytään varautumaan jo riittävän ajoissa tuleviin 
ongelmiin ja kun kuntaliitos tapahtuu 1.1.2013, voidaan ongelmat käydä ratkaisemas-
sa. Vastuun siirtyminen Kuopion Vedelle on yksi tärkeimmistä syistä, miksi tässä 
kappaleessa mainitut asiat olisi syytä tehdä ennen kuntaliitosta. 
  
Tavoitteena on kerätä sekä linjojen että kaivojen paikka-, ominaisuus- ja kuntotiedot. 
Kuntotieto on esimerkiksi tieto siitä, onko jollakin kaivovälillä tukkeumaa. Paikkatiedot 
ovat kiinteistöjen omakohtaiset vesijohtoventtiilien ja mahdollisten tarkastusputkien 
sijaintitieto. Kartoituksen merkitys korostuu viimeistään siinä vaiheessa, kun liitty-
neessä kunnassa tapahtuu vesijohtoverkoston vuoto tai jätevesiviemärin tukkeutumi-
nen, josta aiheutuu haittaa kiinteistöille. Kun emäkunta on kartoittanut jo ennakkoon 
kaikki edellä mainitut asiat, voidaan monessa tilanteessa välttyä suuremmilta vahin-
goilta. Yhteenvetona voitaisiin sanoa, että vesihuoltoverkoston kartoitus on molempi-
en kuntien etu tulevaisuutta ajatellen.  
 
Kunnan koon mukaan kartoitustyö vie yleensä paljon aikaa, eikä sitä välttämättä eh-
ditä tehdä kokonaan ennen kuntaliitoksen voimaan astumista. Kaikki siihen asti mitat-
tu tieto kuitenkin helpottaa ja nopeuttaa Kuopion Veden toimintaa liittyneessä kun-
nassa, kuntaliitoksen tapahtuessa ja vastuun siirtyessä Kuopion Vedelle. Kartoitus-
työtä ei saada vietyä loppuun senkään takia, että kiinteistöjen hautautuneiden tontti-
liittymien esiin kaivaminen on yleensä mahdollista vasta kuntaliitoksen jälkeen. 
 
Nykyään yhä useammat kunnallisen sektorin toimijat ja myös yritykset nojautuvat 
entistä enemmän sähköisiin palveluihin. Tässä työssä käytettävänä sähköisenä pal-
veluna on Kuopion Veden verkostotietojärjestelmä. Kuopion Vesi käyttää tätä järjes-
telmää hyväkseen, esimerkiksi paikantaessaan vesihuoltoverkostolinjoja jos siellä 
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sattuu vuoto tai tukkeuma. Sähköisen verkostotiedon käyttäminen on yleistynyt sen 
helppouden ja nopeuden takia. Lisäksi tekniikan kehittyminen osaltaan lisää sähköi-
sen verkostotiedon käyttöä. Useimpien papereiden ja asiakirjojen lähettämiseen käy-
tetään sähköpostia, mikä on erittäin hyvä ja ennen kaikkea nopea ratkaisu. 
 
Mitä nopeammin saadaan linjan paikka- ja ominaisuustiedot esiin ja paikannettua 
vuoto tai tukkeuma sitä nopeammin päästään antamaan apua ja voidaan välttyä suu-
riltakin vahingoilta. Kuopion Vedeltä löytyy myös koko Kuopion vesihuoltoverkosto-
paperisena versiona, koska sähköisen verkostotietojärjestelmän rinnalla tarvitaan 
kuitenkin edelleen myös paperilla olevaa tietoa. Vesihuoltoverkoston paperiversio 
mahdollistaa toimimisen myös tilanteissa, joissa sähköisen järjestelmän käyttö ei ole 
jostain syystä mahdollista. Näin turvataan tiedon saaminen kaikissa tilanteessa. Ve-
sihuoltoverkostosta on tehty kaksi paperiversiota. Toinen on mittakaavassa 1:500, 
joka on riittävän tarkka tällaiselle putkikartalle. Toinen kartta on mittakaavassa 
1:5000, joka on yleissilmäyskartta eli siitä näkyvät pääasiassa vain putkilinjojen sijain-
ti.  
 
1.2 Työn tavoitteet 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selventää lukijalle asiat, jotka tulee huomioida ennen 
kuin liittyvän kunnan vesihuoltoverkoston verkostotieto liitetään emäkunnan vesihuol-
toverkoston verkostotietoon. Opinnäytetyön tarkoituksena on lisätä lukijan ymmärrys-
tä siitä kuinka pitkä ja monivaiheinen prosessi kuntaliitos on pelkästään vesihuollon 
osalta. Opinnäytetyössä käydään läpi vesihuollon verkostotiedon yhteensovittaminen 
aina työn suunnittelusta toteutukseen ja laadunseurantaan saakka. 
 
Tarkoituksena on mitata koko Nilsiän keskustaajaman vesihuoltoverkosto. Verkostos-
ta kerätään maastomittauksen avulla ominaisuus- ja paikkatieto. Käytännössä tämä 
tarkoittaa sitä, että jokainen vesihuoltoverkoston kaivo avataan ja mitataan sinne tu-
levien ja sieltä lähtevien putkien vesijuoksujen korko. Lisäksi kirjataan kaivon ja put-
kien materiaali, koko ja suunta, mihin putket lähtevät tai mistä ne tulevat. Kaivoista ja 
vesihuoltoverkoston venttiileistä kirjataan myös sijaintitieto sekä kaivoista kannen 
korko. Mittaustyössä käytetään tekniikkaa, joka mahdollistaa kaikkien näiden tietojen 
syöttämisen suoraan mittalaitteelle, joka tallentaa ne kyseisen kaivon ominaisuustie-
toihin. Nämä tiedot voidaan edelleen siirtää sähköiseen verkostotietojärjestelmään. 
Näin vältytään maastossa tapahtuvalta kaivokorttien käsin kirjoittamiselta. Putkien 
vesijuoksun koron mittaus tapahtuu mittakepin avulla, jolloin pystykoron tarkkuus on 
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noin +/- 1 cm. Lisäksi työssä kerrotaan Kuopion Veden käytössä olevasta verkostotie-
tojärjestelmästä ja sen hyödyistä ja ominaisuuksista sekä kerrotaan millaisilla mitta-
usvälineillä kartoitustyö suoritetaan. 
 
1.3 Työn rakenne 
 
Tämä työ alkaa vesihuoltoverkoston kartoitustyön kuvaamisella ja sähköiseen ver-
kostotietoon tutustumisella ja avataan hieman millainen merkitys sähköisellä verkos-
totiedolla on nykypäivänä. Lisäksi kerrotaan työn tavoitteet sekä kerrotaan teoriassa 
kuinka kartoitustyö on tarkoitus tehdä. Lisäksi tarkastellaan Kuopion Veden verkosto-
tietojärjestelmää ja käytössä olevia tiedonsiirtotapoja kenttämittauslaitteiden ja ver-
kostotietojärjestelmän välillä. Lisäksi puhutaan siitä millaista formaattia Kuopion Vesi 
käyttää sekä Kuopion Veden vaatimista mittausten tulosten tarkkuudesta. Työssä 
perehdytään myös käytettäviin kenttämittausvälineisiin, jolla luodaan vankka pohja 
varsinaiseen kartoitustyönsuunnitteluun ja työn toteutuksen laadunvalvontaan. 
 
Tässä opinnäytetyössä tehdyn vesihuoltoverkoston kartoitustyön vaiheet kuvataan 
kappaleessa kolme. Kartoitustyön lähtötilanne, eri työvaiheet ja niiden sisältö esite-
tään kaaviokuvassa 1. Lisäksi työvaiheet kuvataan tarkemmin sanallisesti tekstiosi-
ossa. Työvaiheita saattaa olla enemmän tai niitä voi olla jaettuna vieläkin pienempiin 
ja yksityiskohtaisempiin vaiheisiin. Urakan laajuus vaikuttaa edellä mainittuun jakoon. 
Karkea vaihe jako on kaikissa jotakuinkin sama. Kappaleessa neljä käsitellään Nil-
siän maastomittauksien ohjausta ja seurantaa sekä laadunvarmistusta. Kappaleessa 
neljä on esitetty kaaviokuvassa 2 kaikki vaiheet, jotka tehtiin maastossa. Lisäksi tuo-
daan esille miten työtä seurataan, jotta se etenee johdonmukaisesti. Sekä käsitellään 
laadun valvontaan liittyviä asioita. Opinnäytetyönä laadittua kartoitustyön toteutus-
mallia voidaan hyödyntää muissakin vastaavissa verkostojen kartoitustyössä.    
 9 
 
 
 
2 VESIHUOLTOVERKOSTOJEN KARTOITUSTYÖ 
 
2.1 Vesihuoltoverkostojen ominaisuustiedot paikkatietona  
 
Kuopion vesi käyttää suomalaista Keyaqua-nimistä vesihuollon verkostotietojärjes-
telmää. Tässä järjestelmässä kaikki Kuopion Veden vastuulla olevat vesihuoltover-
kostot on tallennettu tietokantaan. Järjestelmä on paikkatietopohjainen. Järjestelmä 
on Kuopion Veden työntekijöiden käytettävissä. Muut kaupungin työntekijät käyttävät 
jonkinlaista käyttöliittymää, jolla he pääsevät käsiksi Keyaqua-järjestelmään. Järjes-
telmän käyttöä on rajoitettu muiden Kuopion kaupungin työntekijöiden osalta siten, 
että esimerkiksi tarkemmat putkitiedot ovat salasanan takana, jonka tietää vain Kuo-
pion Veden työntekijät. Järjestelmän ylläpitäjä on ainoa, joka käyttää suoraan Key-
aqua-järjestelmää, koska ylläpitäjä ylläpitää ja muokkaa sitä tarpeen vaatiessa. 
(Dromberg, Auli  2013.) 
 
Verkostotietojärjestelmästä on saatavilla paljon informaatiota. Verkostotietojärjestel-
mästä löytyy myös vesihuoltoverkoston paikka- ja ominaisuustiedot. Paikkatieto tar-
koittaa jonkin vesihuoltovarusteen tunnettua sijaintia maan suhteen. Ominaisuustie-
dot ovat paikkatietoja, jotka on sidottu tiettyyn vesihuoltoverkoston varusteeseen. 
Ominaisuustiedoilla tarkoitetaan esimerkiksi kaivosta saatavia tietoja eli kaivon koko, 
materiaali sekä ikä. Ominaisuustiedot voidaan kerätä mistä tahansa vesihuoltover-
koston varusteista, kuten venttiileistä, putkista, paloposteista, pumppaamoista, pai-
neenkorotusasemista ym. Ominaisuustiedot ovat tärkeitä tietoja kun saneerataan, 
yhdistetään uusi linja olemassa olevaan linjaan tai tehdään uusi liittymä. Näiden tieto-
jen avulla voidaan rakentaa uusi liittymä oikeilla materiaaleilla ja työvälineillä. Omi-
naisuustiedot auttavat myös suunnittelijoita suunnittelemaan uudelle asuinalueelle 
vesihuoltoverkostoa. Ominaisuustiedoista saadaan selville mitä materiaalia lähin 
olemassa oleva linja on ja mihin uusi linja täytyy liittää. Tämä helpottaa valitsemaan 
uuden alueen linjan materiaalin ja tekemään liitoksen oikeilla työvälineillä ja mene-
telmillä mahdollisimman yksinkertaisesti ja pienillä kustannuksilla. 
 
Vesihuoltoverkoston varusteista selvitetään myös kuntotieto. Kuntotieto on sidottu 
aina tiettyyn varusteeseen. Kuopion Veden verkosto yksikkö hoitaa kuntotiedon yllä-
pitämistä. Kuntotietoja ei ole liitetty verkostotietojärjestelmään. Tiedot on listattu nor-
maaliin kansioon tietokoneelle, josta niitä voidaan tutkia ja päivittää helposti. (Kesti, 
Jouko 2013.) Kuntotieto voidaan tehdä silmämääräisesti katsomalla kaivoon, jonka 
jälkeen tieto kirjataan ylös paperille ja tallennetaan oikeaan kansioon. Silmämääräi-
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sesti katsomalla ei voida arvioida kuin kaivojen, pumppaamoiden ja paineenkoro-
tusasemien kunto eli sellaisten varusteiden, joiden sisään näkee tai ne ovat koko-
naan maanpinnalla. Venttiileistä puolestaan ei voida nähdä vuotaako ne, mutta vent-
tiileiden toimintaa voidaan arvioida kokeilemalla. Viemäriputkien kuntoa ei voida sil-
mämääräisesti arvioida katsomalla kaivoon tulevan tai lähtevän putken päätä, vaan 
putken kunto selvitetään siihen tarkoitukseen erikoistuneella robottikameralla. Putken 
ikä määrittelee yleensä sen, kuvataanko putki ja tarkastetaan sen kunto. Myös mah-
dollisten tukkeumien jälkeen linja saatetaan kuvata, jos on syytä epäillä, että putki on 
niin sanotusti retkahtanut, jolloin putken kallistukset eivät ole oikein tai putki on koko-
naan poikki. Vesijohtolinjojen kuvaus on mahdotonta, jolloin putken ikä yleensä rat-
kaisee sen, ryhdytäänkö linjaa saneeraamaan vai ei. Jos vesijohto on poikki, sen 
pystyy todentamaan vain silloin, kun vesi nousee maanpinnalle. Jos vesijohto on ra-
kennettu karkearakeisen maa-aineksen, kuten louheen tai soran päälle niin se voi 
vuotaa siellä vuosikausia. Linjan saneerauksen tarpeeseen vaikuttaa myös se, onko 
linjaa jouduttu miten usein korjaamaan vuotojen osalta. 
 
2.2 Maastokartoitustöiden suunnittelu ja toteutus  
 
Maastokartoitustöitä on tehty jo kauan. Ennen GPS-mittauksen tuloa mittaukset suo-
ritettiin takymetrilla ja tulokset kirjattiin paperille. Aikaisemmin sijainnin ja koron määri-
tyksessä käytettiin vain mittanauhaa ja kaupungilta saatua pohjakarttaa. Sijainnin ja 
koron määrityksessä tarvittiin myös jonkinlainen kiintopiste ja tunnettu sijainti, joten 
rakennukset soveltuivat niihin tehtäviin hyvin. Tämä oli erittäin hidas menetelmä. Ny-
kyään sijainnin ja koron asetus tapahtuu satelliittien avulla, mikä on paljon yksinker-
taisempaa sekä huomattavasti nopeampaa. (Savolainen, Tahvo 2012.) Paperikirjoit-
tamisen hyvänä puolena oli se, että tuloksia kirjatessa tarkisti niiden paikkaansa pitä-
vyyttä. Nykyään tulokset syötetään suoraan laitteistoon, niin saattaa olla, ettei tulok-
sia tule enää tarkisteltua vaan ne hyväksytään ja tallennetaan muistiin. Näin mahdol-
linen virhe siirtyy myös järjestelmään. 
 
Ennen kuin lähdetään maastoon kartoittamaan vesihuoltoverkoston varusteita, on 
hyvä perehtyä tarkasti lähtöaineistoon. Aluksi selvitetään millaisesta alueesta on ky-
symys, tutustutaan alueen perustietoihin, kuten asukaslukuun sekä kuinka moni 
asukkaista kuuluu vesihuollon piiriin. Näitä kahta lukua vertaamalla voidaan jo arvioi-
da tulevan urakan laajuutta ja kestoa. Lisäksi on hyvä tietää kuinka paljon kyseisellä 
alueella on mitattavaa putkilinjaa. Tämä tieto auttaa arvioimaan jätevesikaivojen lu-
kumäärän, koska kahden kaivon välinen keskimääräinen etäisyys on määritelty ohje-
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kirjoissa (Vesihuolto I: 124, 1981). Mitä suuremmasta paikkakunnasta tai kaupungista 
on kyse, sitä tärkeämpää on saada tietää mahdollisimman paljon lähtötietoja ennen 
kuin aletaan suunnitella yhtään mitään. Pelkät lähtötiedot eivät vielä riitä vaan on 
hyvä saada myös jonkinlainen karttapohja, mistä nähdään putkien päälinjat. Näiden 
karttojen saaminen pienestä kunnasta on yleensä hankalaa, koska linjojen dokumen-
tointia ei ole yleensä tehty. Yleensä kaikki putkilinjat pienessä kunnassa ovat jonkun 
entisen vesihuoltomiehen muistin varassa. Lähtötiedot tarvitaan myös sen takia, että 
niiden perusteella voidaan laatia tarjouspyyntö. Yleensä tarjouspyynnön liitteenä lä-
hetetään myös karttapohja helpottaakseen urakoitsijaa laatimaan tarjous kyseisestä 
urakasta. Kartoitustyötä ryhdytään suunnittelemaan siinä vaiheessa, kun lähtötiedot 
on saatu ja niitä on tutkittu riittävästi. Urakan hallittavuuden kannalta alue kannattaa 
jakaa pienempiin osiin. 
 
Mittauksen aikana löytyneistä ongelmista, vioista tai muuten poikkeavista tapahtumis-
ta olisi hyvä pitää kirjaa. Päiväkirjan ohessa on hyvä pitää karttaa, johon voisi merkitä 
mitatut alueet. Kun merkinnät ovat useammalla paperilla, niin varmistetaan niiden 
säilyvyys jos jokin dokumenteista katoaa. Näiden asioiden lisäksi olisi hyvä tietää 
myös muista vesihuoltoverkoston varusteista ja niiden sijainneista, kuten pumppaa-
moista, paineenkorotusasemista, puhdistamoista ja vedenottamoista. Kun nämä asiat 
ovat tiedossa, se helpottaa päättelemään putkien virtaussuuntia. Se auttaa myös 
hahmottamaan kuinka putket kulkevat kaivojen välillä sekä mikä putki tulee mihinkin 
kaivoon ja mikä putki lähtee mistäkin kaivosta. (Illikainen & Nyberg. 2011.). 
 
2.3 Mitatun aineiston tiedonsiirtotavat, formaatit, tarkkuusvaatimukset  
 
Mittauksissa saatu data voidaan siirtää, millä tavalla tahansa. Mittaajan on muutetta-
va mitattu data oikeisiin tiedostoformaatteihin, jotka Kuopion Vesi on laatinut ohjeis-
saan. Mittausaineistosta luovutetaan kolme erilaista tiedostoa; tarkekuva, pistetiedos-
to ja kaivoluettelo. 
 
Mittausaineistosta on piirrettävä tarkekuva. Tarkekuva luodaan 3D win -
maastomittausohjelmaa käyttäen. Tarkekuvan avulla tallennetaan putkien ja kaivojen 
sijainti järjestelmään. (Dromberg, Auli 2013.) Uudisrakennuskohteissa putkien sijainti 
saadaan tarkastikin piirrettyä kartalle, koska niiden sijainti ja taitekohdat pystytään 
mittaamaan putken selästä eli putken päältä kaivannon ollessa auki. Putket, jotka 
ovat maan alla piilossa, kaivosta mitataan lähtevien ja kaivoon tulevien putkien suun-
ta ja vesijuoksun korko. Kun tieto tallennetaan järjestelmään, putken sijainti piirretään 
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katkoviivalla. Jo rakentamisvaiheessa pyritään välttämään turhien mutkien tai taite-
kohtien rakentaminen, koska se lisää riskiä tukkeumien syntymiselle. Sen takia jäte-
vesiviemärit voidaan piirtää yhtenäisellä viivalla vaikka ovat maan alla piilossa, koska 
kaivojen välinen linja on yleensä mahdollisimman suora. Jätevesiputkien materiaalis-
takaan ei voida olla täysin varmoja vaan oletetaan, että kyseinen materiaali on sama 
koko matkan kahden kaivon välillä.  
 
Vesijohdon sijainnilla ei ole niinkään merkitystä, koska putkessa on jatkuva paine. 
Näin vesi pääsee jokaiseen talouteen riippumatta miten putki kulkee maassa. Tämän 
takia vesijohtolinja voidaan piirtää katkoviivalla. Tietenkin linjat pyritään rakentamaan 
mahdollisimman yhdenmukaisesti ja noudattamaan yleisesti laadittuja ohjeita, jotta 
huoltojen ja saneerauksien tekeminen myöhemmin olisi mahdollisimman helppoa. 
Järjestelmässä olevilla putkilinjojen viivatyypilläkin on oma merkityksensä. Jos linja 
on piirretty katkoviivalla, se merkitsee, että sen tarkkaa sijaintia ei ole voitu määrittää. 
Jos linja on piirretty yhtenäisellä viivalla, sen sijainti tiedetään. 
 
Tarkekuva voidaan piirtää joko tietokoneella olevalla siihen tarkoitetulla ohjelmalla tai 
sen voi piirtää myös käsin. Nykyään käsin piirroksesta on luovuttu melkein kokonaan 
ja tarkekuvat piirretään tietokoneella. Tietokoneella tehty tarkekuva saadaan siirrettyä 
vaivattomasti sähköiseen paikkatietojärjestelmään sen ollessa jo valmiiksi sähköise-
nä. Lisäksi tästä sähköisestä versiosta saa nopeasti tulostettua tarvittaessa paperi-
versionkin. (liite 1.) 
 
Toisena tiedostona on pistetiedosto, joka ei sisällä viivoja. Pistetiedosto on muutetta-
va niin sanottuun Geonic-formaattiin ennen sen lähettämistä Kuopion Vedelle. Piste-
tiedosto on luettelomainen tekstitiedosto. Tästä pistetiedostosta käy ilmi kaivojen x-, 
ja y-koordinaatit sekä kaivon absoluuttinen korko merenpinnasta. Tiedostossa on 
merkitty vesihuoltoverkoston varusteen materiaali ja koko. Lisäksi jokaista kaivoa tai 
muuta varustetta kuvaa kirjainyhdistelmä, jolla on tietty merkitys esimerkiksi ”JK” tar-
koittaa jätevesikaivoa. Nämä niin sanotut koodit on myös listattu erilliselle tiedostolle, 
joista kaikkien näiden varusteiden merkitykset selviää. (liite 2, liite 3.) 
 
Näiden kahden tiedoston lisäksi tehdään kaivoluettelo, jossa ovat tiedot lähtevien ja 
tulevien putkien koroista ja materiaaleista. Kaivoluettelosta saadaan siis ominaisuus-
tiedot siirrettyä järjestelmään. Lisäksi kaivoluetteloon merkitään kaivon ominaisuus-
tiedot kuten materiaali, koko ja kannen ja pohjakorko. Kaikissa kolmessa tiedostossa 
on juokseva numerointi, jolla estetään eri vesihuoltovarusteiden ja niiden ominaisuus-
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tietojen sekoittuminen keskenään. Näin pystytään vertailemaan ja tutkimaan eri tie-
dostoja keskenään ja paikantamaan mistä kaivosta on milloinkin kyse. (liite 4.) 
  
Kuopion Vesi edellyttää melko tarkat tiedot mitattavista kohteista.  
 
Paineellisista johdoista ilmoitetaan lakikorkeudet ja vietto-
viemäreissä vesipintojen korkeudet. Vesijohto ja paine-
viemäri mitataan kaivannon ollessa auki. Johdoista mita-
taan taitekohtien ja venttiilien sijainti ja korkeus. Venttiilistä 
ilmoitetaan siihen liittyvien johtojen lakikorkeudet, venttiilin 
koko ja materiaali. Tonttijohdoista ilmoitetaan johdon ja 
tarkastuskaivon halkaisija ja materiaali, kiinteistön liitty-
miskorkeus ja johdon liitoskorko runkojohtoon tai kaivoon. 
Kaksoissulkuventtiilistä mitataan molemmat venttiilit sekä 
johtojen haarautumiskohta. 
 
Rummut voi mitata viivamaisena kohteena kahdella pis-
teellä ja vesipinnan korko ilmoitetaan. Vapaana olevassa 
kentässä ilmoitetaan rummun koko ja materiaali. Jäteve-
den pumppaamoista mitataan imukaivo, pumppukaivo, 
pohjaveden alennuskaivo, venttiilikaivo ja vesijohtoliitty-
män venttiili. Kaivojen tiedot ilmoitetaan kaivoluettelossa, 
mihin merkitään kaivojen halkaisija, materiaalit, pohjien 
korkeudet sekä pumppaamoon liittyvien johtojen korot. Yli-
vuotojohdon sijainti ja korkeus on myös mitattava.     
(Kuopion Vesi.) 
 
Venttiilien ja kaivojen sijainti voi poiketa vain ± 5cm todellisesta sijainnista. Tämä tole-
ranssi on melko pieni, mutta siitä on myös hyötyä silloin, kun esimerkiksi venttiilejä on 
paljon pienellä alueella, jotta löydetään juuri se oikea venttiili. Vaikka kyseisen kartoi-
tustyön suorittava urakoitsija olisi ammattilainen ja tietäisi mitä tietoja tarvitaan työssä 
ja miten työ kannattaisi suorittaa, niin tilaaja kuitenkin määrittelee tarvittavat mitatta-
vat tiedot sekä antaa tarkat ohjeet ja vaatimukset työn suorituksesta. Näin pystytään 
välttämään turhien tietojen keräämisen. 
 
2.4 Mittaustekniikka  
 
Nykyään mittauksissa käytetään kahta mittausmenetelmää. Ne ovat takymetrimittaus 
ja GPS-mittaus. Hiukan enemmän käytetään GPS- mittausta, koska se on nopeam-
paa kuin takymetrimittaus.  Aivan näinä päivinä on kehitelty mittauslaite, josta yhdes-
tä laitteesta löytyvät sekä GPS- että takymetrilaite. Jos laite todetaan käytännölliseksi 
sekä sen tekniikka yhtä hyväksi kuin nykyajan laitteet, uskoisin sen yleistyvän vauh-
dilla ja jopa korvaavan kokonaan nykyiset laitteistot. Lisäksi se vähentäisi mittamie-
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hen tavaroiden määrää kun yhdestä laitteesta löytyvät molemmat mittauksessa käy-
tettävät tekniikat. (Savolainen, Tahvo 2012.)  
 
2.4.1 GPS-mittaus 
 
GPS-mittaus eli satelliittimittaus on mittausta, jossa sijainti määritetään erilaisten sa-
telliittipaikannusjärjestelmien avulla. GPS eli ”Global Positioning System” on alun 
perin amerikkalaisten kehittelemä järjestelmä, jota pystyttiin hyödyntämään sotilaalli-
sessa toiminnassa, mutta se oli tarkoitettu myös siviilikäyttöön. Melkein heti GPS:n 
jälkeen 1980-luvulla venäläiset kehittivät oman järjestelmän ja sitä kutsutaan nimellä 
GLONASS eli englannin kieliseltä nimeltään ”Global NAvigation Satellite System”. 
Lisäksi on eurooppalaisten kehittelemä järjestelmä ”Galileo” sekä kiinalaisten kehitte-
lemä COMPASS. Mittauksissa käytetään kaikkia järjestelmiä yhtä aikaa, mikä paran-
taa mittauksista saadun datan luotettavuutta. (Savolainen, Tahvo  2012.) 
 
Maapalloa kiertää 24 satelliittia noin 20 000 km:n korkeudessa (Airu 2009; Pylsy 
2010). Satelliitit ovat kuudella eri kiertoradalla ja jokaisella radalla on neljä satelliittia. 
Toisin sanoen kun määritetään tarkkaa paikkaa maastossa vastaanotin laskee sen 
neljästä satelliitista. Satelliitit kiertävät maapallon kaksi kertaa vuorokaudessa. (Airu, 
Ville  2009.) 
 
Kun sijainti on määritetty, aloitetaan paikanmääritys. Paikanmääritys perustuu satellii-
teista lähetettyihin radiosignaaleihin. Radiosignaalit sisältävät binäärikoodeja, joiden 
avulla tehdään paikanmääritys. Koodien perusteella pystytään laskemaan vastaanot-
timen tarkka paikka maapallolla. Vastaanottimen tarkan paikan määrittämiseen vaadi-
taan neljä satelliittia (Airu, Ville 2009). Paikanmääritys voidaan tehdä kolmella eri 
tavalla ja ne ovat absoluuttinen paikanmääritys, differentiaalinen paikanmääritys ja 
suhteellinen paikanmääritys. (maanmittauslaitos.) 
 
Absoluuttinen paikanmääritys 
 
Absoluuttinen paikanmääritys on tarkkuudeltaan heikoin näistä kolmesta, koska sillä 
päästään vain alle 10 m:n tarkkuuteen jos käytössä on vähintään neljä satelliittia. 
Tämän takia absoluuttinen paikanmääritys ei sovellu esimerkiksi vesihuoltoverkoston 
ominaisuus- ja paikkatieto mittaukseen, jossa mittalaitteistolta vaaditaan, jopa sentti-
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metrien tarkkuuksia. Absoluuttinen paikanmääritys menetelmää käytetään esimerkik-
si autonavigaattoreissa.  
 
Differentiaalinen paikanmääritys 
 
Differentiaalinen paikanmääritys eli DGPS on alun perin suunniteltu SA-häirinnän 
poistamiseen. SA-häirintä tulee englannin kielen sanoista ”selective availability” eli 
rajoitettu saatavuus. Se on GPS:n häirintäsignaali, jolla yritettiin tahallisesti heikentää 
paikannustarkkuutta siviilikäytössä. (Pylsy, Risto 2010.) Differentiaalisessa mittauk-
sessa käytetään hyväksi liikutettavaa tukiasemaa ja liikutettavaa vastaanotinta. Täs-
sä menetelmässä pyritään vähentämään paikanmäärityksessä tulleita virheitä diffe-
rentiaalikorjauksen avulla.. Tämäkään menetelmä ei sovellu kovin tarkkoihin mittauk-
siin, koska tällä menetelmällä päästään vain 0,5 - 5 m:n tarkkuuteen. (Nikkanen, 
Tauno  2012.) 
 
Suhteellinen paikanmääritys 
 
Suhteellinen paikanmääritys on näistä kolmesta menetelmistä tarkin ja sen takia sitä 
käytetäänkin yleisesti kaikenlaisissa mittauksissa etenkin tarkkuutta vaativissa mitta-
uksissa.. Tämän takia tätä menetelmää käytettiin myös Nilsiän vesihuoltoverkoston 
kartoitukseen. Sen tarkkuus perustuu signaalien kantoaaltoihin. Onnistuneen mitta-
uksen suorittamiseen tarvitaan vähintään kaksi vastaanotinta, joista toinen on tunne-
tuilla koordinaattipisteillä. Mittaus voidaan aloittaa, kun vastaanotin lukittuu satelliitin 
lähettämään signaaliin ja laskee sillä hetkellä satelliitin lähettämän kantoaallon vai-
heen. Tämän jälkeen laite alkaa laskea kokonaisten aallonpituuksien lukumäärää. 
Satelliitin liikkuessa kiertoradallaan, saadaan saapuneiden aallonpituuksien lukumää-
rästä laskettua etäisyyden muutos. Kun vastaanotin on havainnut useampaa satelliit-
tia pidemmän aikaa, voidaan satelliitin ja vastaanottimen tarkka etäisyys toisistaan 
laskea. (Nikkanen, Tauno 2012; maanmittauslaitos.) 
 
Staattinen GPS ja RTK-mittaus ovat tärkeimmät sovellukset, joita käytetään suhteelli-
sessa mittauksessa. Staattinen GPS-mittaus suoritetaan jälkilaskentana tietokoneella 
ja sillä voidaan laskea tarkkoja kiintopisteverkkoja sekä maankuorenmuutosten mitta-
uksia. RTK-mittaus eli ”Real Time Kinematic” nimensä mukaisesti tarkoittaa sitä, että 
laskenta voidaan tehdä välittömästi mittauksen jälkeen ja koordinaatit saadaan välit-
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tömästi, koska sitä ei tarvitse lähettää mihinkään laitokseen tai tehdä jälkilaskentana 
tietokoneella. Tämä perinteinen RTK-mittaus perinteisten kiintopisteiden avulla on 
vähitellen korvattu verkko RTK-mittauksella, eli kiintopisteet on korvattu kiinteillä tu-
kiasemilla. Tukiaseman ja vastaanottimen välille on saatava tiedonsiirtoyhteys, jotta 
tätä menetelmää pystytään käyttämään. (maanmittauslaitos.) 
 
Muun muassa maanmittauslaitos käyttää VRS-menetelmää, joka perustuu verkko-
RTK-mittaukseen. Tässä VRS-menetelmässä laitteisto lähettää oman sijaintitiedon 
VRS-laskentakeskukseen. Tämän jälkeen keskus muodostaa laitteiston läheisyyteen 
virtuaalisen tukiaseman sekä määrittää laitteiston paikan. Laskentakeskus lähettää 
lähimmän todellisen tukiaseman havaintotiedot tähän virtuaaliseen tukiasemaan. Ha-
vaintotiedoista keskus pystyy laskemaan interpoloinnin avulla virtuaalitukiasemaan 
vaikuttavat virhelähteet. Virhelähteiden laskemisen jälkeen laskentakeskus lähettää 
RTK-korjauksen laitteistolle niin, että laitteisto luulee sen tiedon tulevan virtuaalitu-
kiasemalta. Näin päästään eroon etäisyyden aiheuttamasta virheestä sekä tällä me-
netelmällä päästään parempaan tarkkuuteen kuin perinteisellä RTK-menetelmällä. 
Tällä menetelmällä päästää jopa senttimetrin tarkkuuteen. (Nikkanen, Tauno 2012; 
maanmittauslaitos.) 
 
Verkko RTK-mittausta ja VRS tekniikkaa käytettiin myös tässä opinnäytetyössä, kun 
kartoitettiin Nilsiän vesihuoltoverkostoa. Vaikka suhteellinen paikanmääritys mene-
telmä onkin tarkkuudeltaan ja ominaisuuksiltaan parhain verrattuna kahteen edelli-
seen, niin myös tästä löytyy yksi suhteellisen merkittävä ongelma. Mitattavat kohteet 
saattavat olla aivan ydinkeskustassa, jossa on korkeita rakennuksia tai keskellä met-
sää, suurien ja tuuheiden puiden varjossa eli joudutaan niin sanotusti katvealuee-
seen. Katvealue tarkoittaa tässä tilanteessa paikkaa, jossa mittalaite ei saa riittävän 
vahvaa signaalia satelliitteihin mittauksen suorittamiseen. Tässä tilanteessa joudu-
taan turvautumaan takymetri mittaukseen, joka on GPS-mittauksen ohella toinen tär-
keä mittausmenetelmä. 
 
2.4.2 Takymetrimittaus 
 
Takymetri on erittäin monipuolinen mittamiehen työkalu. Etäisyyksien ja kulmien li-
säksi, takymetrilla pystytään skannaamaan ja valokuvaamaan mittauskohteita. Ta-
kymetri pystyy laskemaan etäisyys- ja kulmahavainnoista muun muassa koordinaat-
teja. Takymetrissa on myös ohjelmia, joilla pystytään siirtämään kaikki mitatut kohteet 
sähköiseen muotoon jälkikäsittelyä varten. Nykyään takymetrit ovat kehittyneet niin 
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paljon, että laitteiston käyttäminen ja mittauksen tekeminen pystytään toteuttamaan 
yhden miehen turvin ja niistä puhutaankin robottitakymetreista. (Huotari, Janne 
2012.) 
 
Vaikka takymetri on erittäin monipuolinen laite, on sen käyttö melko hidasta ja työläs-
tä. Aivan ensimmäiseksi takymetri orientoidaan eli määritetään takymetrin sijainti vä-
hintään kahdesta kiintopisteestä tai korkopultista suunta- ja matkahavainnoin eli niin 
sanotulla taaksepäinleikkausmenetelmällä. Orientointi voidaan tehdä joko vapaaseen 
tai tunnettuun asemapisteeseen. Jos orientointi tapahtuu tunnettuun pisteeseen ta-
kymetri asetetaan tunnetun pisteen päälle ja se kohdistetaan siihen tarkasti optisen 
luodin avulla. Kun tämä on tehty mitataan vähintään yksi suunta toiselle tunnetulle 
pisteelle. Jos orientointi tehdään vapaaseen asemapisteeseen, koje viedään johonkin 
pisteeseen, josta orientointi voidaan tehdä mittaus vähintään kahdelle sijainniltaan 
tunnetulle pisteelle. Näistä mitataan vähintään kolme suuntaa tai kaksi etäisyyttä, 
jotta takymetri pystyy määrittämään oman sijaintinsa koordinaatistoon. Kun orientointi 
on tehty voidaan aloittaa mittaus. Mitattavaan kohteeseen viedään prisma, joka hei-
jastaa takymetrista lähetetyn säteen takaisin takymetriin. Näin takymetri pystyy las-
kemaan kulman sekä suunnan kohteeseen. Takymetri muuntaa suunnan ja kulman 
koordinaateiksi. Toisin kuin GPS, takymetrimittauksessa mitattava kohde joudutaan 
aloittamaan aina takymetrin orientoinnilla ja tästä syystä menetelmä on hidasta. (Sa-
volainen, Tahvo 2012.) 
 
2.5 Kuopion Veden kokemukset aikaisemmista kartoitustöistä 
 
Kuopioon on liittynyt historian aikana useampi kunta, viimeisimpinä Karttula, joka 
liittyi vuoden 2011 alusta lähtien. Edellinen tapahtui tammikuussa 2005, jolloin Veh-
mersalmi liittyi Kuopioon. (Paldanius, Janne 2012.) Kuopion Vesi liikelaitos on jaettu 
useaan eri yksikköön. Jokaisella on oma vastuualueensa, mutta yksiköt tekevät jat-
kuvasti tiivistä yhteistyötä toistensa kanssa.  
 
Opinnäytetyössäni haastateltiin Kuopion Veden työntekijöitä ja pohdittiin Karttulan ja 
Vehmersalmen kuntaliitosta, kartoitustyötä ja sen onnistuneisuutta. Sain erittäin mo-
nipuolisia tietoja ja näkökulmia Karttulan ja Vehmersalmen kuntaliitoksista ja uskon, 
että näistä tiedoista on paljon hyötyä tässä opinnäytetyössäni sekä kartoitustyön 
suunnittelussa ja toteutuksessa.  
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Kuntaliitos pienen kunnan ja suuren kaupungin välillä ei ole helppo ja yksinkertainen 
prosessi. Pelkästään vesihuollon osalta prosessi on monimutkainen ja vie paljon ai-
kaa. Kuopion Vedellä on tavoitteena se, että heillä on kaikki tarvittava tieto sähköise-
nä versiona heidän tietojärjestelmässä kuten liittymäsopimukset ja vesihuoltoverkos-
tot ennen kuin kuntaliitos Nilsiän kanssa astuu voimaan. Näin Kuopion Vesi kykenee 
hallitsemaan liittyneen kunnan vesihuoltoa. Lisäksi ongelmatilanteissa, kuten vuo-
doissa löydetään mahdollisimman nopeasti vuotokohta ja saadaan korjattua se. Ta-
voitteen toteutuminen on haastavaa ja yleensä mahdoton toteuttaa, koska aikaa kar-
toitustyöhön on liian vähän ja kartoitustyön päästään aloittamaan melko myöhään.  
 
Esimerkiksi Karttulan kuntaliitoksessa ilmeni lähtötietojen vajavaisuutta. Lähtömateri-
aalit olivat myös jo niin vanhoja, ettei niitä pystytty juurikaan hyödyntämään. Tämä on 
yleensä ongelma pienten kuntien kanssa, jolloin on hirveän hankala lähteä maastosta 
etsimään esimerkiksi tonttiliittymiä ja kaivoja. Lisäksi lähtömateriaalin hankinta tapah-
tui siten, että jokainen yksikkö haki oman osan materiaalista eli lähtömateriaali hajo-
tettiin. Jos lähtömateriaali on yhdessä kasassa, pystytään hallitsemaan kokonaisuutta 
paljon paremmin. (Paldanius, Janne 2012.) 
 
Karttulan kartoitustyö kesti suhteellisen kauan, koska urakoitsija joutui tekemään mit-
tauksia myös muille työmaille. Datan vieminen urakoitsijalta tallentajalle kesti melko 
kauan sekä datojen vienti väli oli suuri. Kartoitustyötä ei voi tehdä kuin kesällä niin 
sekin osaltansa pidentää kartoitustyön kestoa. Asukkaiden mahdollisesti negatiivinen 
suhtautuminen kartoitustyöhön ja yleensäkin kuntaliitokseen hankaloittaa kartoitus-
työn toteuttamista. (Paldanius, Janne 2012.) 
 
Jokaisesta kiinteistöstä tehdään liittymäsopimus ja tarvittavat asiakastiedot. Nämä 
tiedot viedään Kuopion Veden sähköiseen tietojärjestelmään. Tällaisia tietoja ja so-
pimuksia pienessä kunnassa ei yleensä ole tehty, joten jokainen tieto on ensin kerät-
tävä ja sitten vietävä yksitellen järjestelmään. Tämä vaatii runsaasti aikaa ja kun se 
on tehtävä muiden töiden ohella, se vaatii kuukausia jopa vuosia ennen kuin kaikki 
asiakastiedot on saatu sähköiseen muotoon. Liittyvässä kunnassa vesihuoltoverkos-
ton rakennuskulttuuri on ollut erilainen kuin suuremmassa kunnassa, joten näidenkin 
käytäntöjen yhteensovittamiseen kuluu aikaa. (Rautanen, Annika 2012.) 
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3 NILSIÄN VESIHUOLTOVERKOSTON KARTOITUSTYÖN SUUNNITTELU 
 
3.1 Kartoitustyön suunnittelun lähtötilanne 
 
Nilsiä liittyy vuoden 2013 alusta lähtien Kuopioon. Tämän tiedon tullessa Kuopion 
Vedelle se käynnisti Nilsiän vesihuoltoverkoston mittaus tarpeen. Kuopion Veden 
näkökulmasta on tärkeää, että jokaisen Kuopioon kuuluvan kunnan vesihuoltoverkos-
to löytyy Kuopion Veden sähköisestä järjestelmästä. Tämä on ymmärrettävää, koska 
kuntaliitoksen tapahduttua vastuu verkoston hoidosta siirtyy Kuopion Vedelle. Tällä 
pyritään siihen, että kuntaliitoksen alkuvaiheessa mahdollisten vuotojen ja tukkeumi-
en aiheuttamat vahingot voitaisiin minimoida, jos tiedettäisiin kiinteistön vesijohto-
venttiilien ja jätevesien tarkastusputkien sijainti. Lisäksi talvi tuo oman haasteen, kun 
yritetään etsiä venttiilejä ja kaivoja. Kiinteistön vesijohtoventtiilit ja jäteveden tarkas-
tusputket sijaitsevat yleensä jossain muualla kuin esimerkiksi keskellä pihaliittymää 
tai talon rappusten vieressä, mistä ne olisi helppo kaivaa esiin. Talvella kaivaminen 
on muutenkin hankalaa ja työlästä maan ollessa jäässä. 
 
Nilsiän vesihuoltoverkoston kartoitustyön suunnittelu käynnistettiin lähtömateriaalin 
hankinnalla. Lähtöaineiston pohjalta pystyttiin laatimaan tarjouspyyntö sekä saamaan 
jonkinlaista arviota urakkaan käytettävästä budjetista. Ennen tarjouspyynnön lähet-
tämistä selvitettiin urakkaan soveltuvat urakoitsijat. Tämän jälkeen jokaiselle urakoit-
sija ehdokkaalle toimitettiin tarjouspyyntö sisältäen kaikki tarvittavat aineistot tarjouk-
sen laatimiseen. Tarjousten saapumisen jälkeen valittiin urakoitsija ja sovittiin aloitus-
palaveri. Aloituspalaverissa sovittiin urakan suoritustavat ja menettelyt sekä se, kuin-
ka urakoitsija toimittaa mitattua aineistoa verkostotietojärjestelmän hoitajalle. Palave-
rissa sovittiin mittaustyön aloittamisen ajankohta. Ennen mittauksen aloittamista 
suunniteltiin miten mittausta lähdetään viemään eteenpäin.  
 
Tavoitteena suunnittelussa oli, että verkoston paikka- ja ominaisuustieto on Kuopion 
Veden verkostotietojärjestelmässä kuntaliitoksen tapahtuessa. Lisäksi suunnittelu-
työn tarkoituksena oli saada aikaan mahdollisimman laadukkaat, tarkoituksenmukai-
set ja kustannustehokkaat maastotutkimukset Nilsiän vesihuoltoverkoston tarkemita-
tun aineiston luomiseksi. Suunnitteluvaiheessa pyrittiin muodostamaan käsitys lähtö-
tilanteesta ja pohtimaan tarvittavat toimenpiteet, jotta kaikki vaadittavat tiedot saa-
daan Kuopion Veden verkostotietojärjestelmään.  
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Alla olevasta kaaviosta selviää tämän opinnäytetyön keskeisimmät vaiheet. Tässä 
tapauksessa kaavio on suhteellisen pieni ja yksinkertainen, johtuen osittain urakan 
suppeudesta, tarjousmenettelystä sekä mittausurakoitsijan valinta prosessista. Kaa-
viota voidaan kuitenkin kutsua yleiseksi malliksi, koska siitä löytyy kaikki mitä muis-
sakin urakoissa käydään lävitse. 
 
 
 
 
Tieto kuntaliitoksesta 
Kartoitustyön lähtötilanteen selvittely 
o keskustelut vesihuoltotoimijoiden välillä 
o olemassa olevaan verkostoaineistoon tutustuminen 
o puutteiden ja tehtävän työn määrittely 
o työsuunnitelman läpikäynti vesihuoltotoimijoiden välillä 
Mittausurakoitsijoiden selvittely 
Tarjousmenettely 
o Tarjouspyynnön laadinta 
o Tarjouspyynnön lähettäminen 
o Tarjouspyynnön avaaminen 
o Urakoitsijan valinta 
Aloituspalaveri 
Mittaustyön suunnittelu 
o maastotöiden suunnittelu 
o tiedon käsittely 
o työn aikaiset muutokset 
Mittaustyö maastossa 
Mittausaineiston toimittaminen tilaajalle 
Mittausaineiston tallentaminen verkostotietojärjestelmään 
 
Kaaviokuva 1. Kaaviokuvassa on esitetty Nilsiän kartoitustyö urakan vaiheet. 
 
 
 
 
 
 21 
 
 
 
3.2 Kartoitustyön lähtötilanteen selvittely 
 
Ennen kuin pystyttiin aloittamaan suunnittelutyö, jouduttiin odottamaan virallista pää-
töstä kuntaliitoksesta. Kun virallinen päätös saatiin kuntaliitoksen toteumasta, hankit-
tiin lähtömateriaalia Nilsiästä. Sieltä saatiin CAD-pohjaiset karttamateriaalit. Kartta-
materiaalit olivat suunnittelukarttojen pohjalta tehty eli niiden paikkaansa pitävyydestä 
ei ollut mitään varmuutta. Karttapohjasta saatiin vain yleiskäsityksen linjojen sijain-
neista. Karttojen saapumisen jälkeen päätettiin, että koko vesihuoltoverkosto on tar-
kemitattava ja jokaisesta kaivosta on otettava paikka- ja ominaisuustieto. 
 
Kartasta nähtiin, että linjat kulkevat lähinnä katualueella, mutta niin sanotut siirtolinjat 
kulkevat metsässä. Heti aluksi päätettiin, että siirtolinjat mitataan vasta loppu syksys-
tä tai alkukeväästä, koska silloin ei ole puissa lehtiä, jotka saattaisivat haitata GPS-
laitteen toimivuutta. Toisekseen lehdettömässä metsässä nähdään kauemmaksi ja 
pystytään paikantamaan seuraava kaivo tai venttiili. Tällä tavalla pystytään päättele-
mään linjan sijainti ja jopa linjassa olevat taitekohdat.  
 
Lähtötilanneselvittelyn jälkeen oltiin yhteydessä Nilsiän vesilaitoksen päällikköön ja 
sovittiin tapaaminen. Vesilaitoksen päällikön kanssa käytiin keskustelemassa työn 
suoritustavoista ja mahdollisista esille tulevista ongelmista. Palaverin tarkoituksena 
oli saada paremmat valmiudet itse kartoitustyöhön. Lisäksi tarkoituksena oli ottaa 
huomioon tulevat ongelmat jo suunnitteluvaiheessa, jotta ne voidaan välttää kartoi-
tustyössä. Palaverissa saatiinkin paljon lisätietoa alueen vesihuoltoverkoston kunnos-
ta, verkostoon tehdyistä saneerauksista ja muista huoltotoimenpiteistä. Vesilaitoksen 
päällikkö kertoi myös kunnan ja vesiosuuskunnan vastuualueiden rajat. Tällaisessa 
tapauksessa rajan vetäminen ei ole aivan metrin tarkkaa puuhaa, mutta kuitenkin on 
hyvä tietää missä raja suurin piirtein kulkee. Tästä syystä rajan vetäminen on hyvä 
vetää johonkin pumppaamoon tai paineenkorotusasemaan, jolloin sen muistaminen 
on helppoa eikä tule sekaannuksia.  
 
3.3 Mittausurakoitsijoiden selvittely 
 
Kun lähtötilanne oli selvitetty ja oli saatu käsitys urakasta, ryhdyttiin kartoittamaan eri 
mittauspalvelua tarjoavia yrityksiä. Tarjousmenettelyssä sovellettiin erikoisalojen 
hankintamenettely lakia, joka mahdollisti rajoitetun kilpailun. 
 
 22 
 
 
3.4 Tarjousmenettely 
 
Tarjousmenettely vaiheeseen kuuluu tarjouspyynnön laadinta, tarjouspyynnön lähe-
tys, saapuvan tarjouksen avaaminen ja urakoitsijan valinta. Tarjouspyynnössä kerrot-
tiin tulevasta kohteesta peruslähtötietoja, muun muassa Nilsiän sijainti ja naapurikun-
tatiedot. Lisäksi lähtötiedoissa kerrottiin vesihuoltoverkostojen pituuksia ja muita ve-
sihuoltoverkoston varusteiden lukumääriä, jolloin tarjouksen laatija saa käsityksen 
kuinka suuresta alueesta todellisuudessa on kyse. Tietojen avulla urakoitsija pystyy 
laskemaan karkealla tasolla paljon mitattavia kaivoja ja venttiilejä alueelta löytyy ja 
näin pystyy hinnoittelemaan urakan. Tarjouspyynnössä tuodaan esille työn suoritus-
tapa ja vaatimukset mittausdatalle. Toisin sanoen urakoitsija tietää miten tarkkoihin 
mittauksiin täytyy päästä ja kykeneekö hänen laitteensa tuottamaan niin tarkkaa da-
taa.  
 
Lisäksi tarjouspyynnöstä selviää ohjeet tarjouksen laatimiselle, mitä kaikkea tarjouk-
sen täytyy sisältää ja mitä täytyy ottaa huomioon. Tällä ohjeella pyritään saamaan 
tarjouspyynnöistä yhdenmukaisia, selkeästi luettavia ja karsimaan turhien asioiden 
esittämistä tarjouksissa. Tarjouksessa täytyy myös esittää urakoitsijan soveltuvuus 
kyseiseen urakkaan. Tällä pystytään karsimaan yritykset, joilta ei kyseinen urakka 
yksinkertaisesti onnistu tai he ovat taloudellisesti vaikeuksissa tai muuten epäsopivia 
suorittamaan kyseinen urakka. Tarjouspyyntö sisältää myös tietoa urakoitsijan valin-
taperusteista ja urakan laskutus- ja maksuperusteista. Lisäksi on tieto tarvittavista 
liitetiedostoista ja ohjeet siitä, kuinka ne tule toimittaa työn tilaajalle. Tässä urakassa 
tarjous ja liitteet pyydettiin lähettämään sähköisesti, mutta tavallisin menettely on pa-
periversiona suljetussa kirjekuoressa. Myös tilaajan edustajan yhteystiedot löytyvät 
tarjouspyynnöstä mahdollisia lisäkysymyksiä varten. 
 
Tarjouspyynnöt lähetettiin kolmelle eri mittausyritykselle, joista valitettavasti vain yksi 
toimitti tarjouksen. Tämän jälkeen oltiin yhteydessä näihin kahteen muuhun tarjous-
pyynnön saaneeseen urakoitsijaan ja tiedusteltiin heidän tilannetta, kun ei ollut saatu 
määräaikaan mennessä heidän tarjousta. He kertoivat, etteivät he oman kiireisen 
työtilanteen vuoksi pysty tekemään tarjousta kyseisestä urakasta. Koska tarjouksia ei 
tullut kuin yksi, urakoitsijan valinta oli helppoa. Valittuun urakoitsijaan oltiin yhteydes-
sä ja sovittiin yhteistyön alkamisesta, keskustellen myös tulevasta urakasta sekä aloi-
tuspalaverin ajankohta. 
 
 
 23 
 
 
 
3.5 Aloituspalaveri 
 
Aloituspalaveriin osallistui itseni lisäksi Kuopion Veden putkimestari, mittausyrityksen 
edustaja, kaksi putkiasentajaa ja yksi kesäntyöntekijä, joka auttoi meitä kaikin tavoin 
kartoitustyön aikana.  Aloituspalaverissa tarkasteltiin mittausurakkaa. Lisäksi keskus-
teltiin käytössä olevasta mittauskalustosta ja pohdittiin vielä tarkemmin urakoitsijan 
kanssa mittauksen suoritustavoista. Urakoitsijalla oli hyviä näkemyksiä ja uusia ehdo-
tuksia mittauksen suorittamiseen. Palaverissa päätettiin urakan toteutus- ja menette-
lytavoista. Palaveri oli suhteellisen lyhyt ja selkeä, koska itse urakka oli hyvin suora-
viivainen ja urakoitsija alan ammattilainen. 
 
3.6 Mittaustyön suunnittelu 
 
Tässä työssä tehtiin poikkeuksellisesti mittaustyön suunnittelu ilman urakoitsijaa. Tä-
hän päädyttiin, koska Kuopion Vesi halusi hyödyntää aikaisempia kokemuksia juuri 
tällaisista kartoitustyöstä, jotta voitaisiin välttää aikaisemmat virheet. Vaikka urakoitsi-
jan tiedettiin olevan ammattilainen, Kuopion Vedellä on kuitenkin paras käsitys työn 
kokonaisuudesta. 
 
Ennen kuin lähdettiin maastoon, suunniteltiin, mikä olisi tehokkain tapa sekä ajallises-
ti että taloudellisesti suorittaa kartoitustyö. Nilsiä jaettiin pienempiin alueisiin, jolloin 
mittaus etenisi johdonmukaisesti ja olisi selkeää. Lisäksi kartoitustyötä pystyttäisiin 
hallitsemaan paremmin. Kaupungin jakaminen pienempiin alueisiin helpotti hahmot-
tamaan, mistä päin lähdetään mittaamaan, ja missä järjestyksessä edetään. Tarvitta-
essa käytetään kaivukonetta syvällä sijaitsevien kaivojen ja venttiilien esiin kaivussa. 
Suunniteltaessa kartoitustyötä päätettiin käyttää työmaapäiväkirjaa, johon merkataan, 
jos ilmenee joitain poikkeamia kaivoissa tai linjoissa, kuten tukkeumat. Työmaapäivä-
kirjaa ylläpiti enimmäkseen ryhmään kuuluva kesätyöntekijä. Tällä hän varmisti työn 
laadun ja kirjasi kaikki poikkeamat työmaapäiväkirjaan. Työmaapäiväkirja toimi sa-
malla urakan seurantakirjana sekä mahdollisti tarvittaessa poikkeamiin reagoimisen. 
Päätettiin, että urakka aloitetaan esiselvitysvaiheella, jossa selvitetään ennakkoon 
kaivojen ja venttiilien sijainnit, ennen kuin mittausryhmän saapumista ja mittauksen 
aloittamista. 
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3.7 Mittaustyö maastossa 
 
Työmaapäiväkirjaan merkittiin myös kaikki löydetyt venttiilit ja kaivot sekä kohteet, 
joita ei ole löydetty esiselvitys vaiheessa. Näin pysyttiin seuraamaan kuinka paljon 
venttiilejä ja kaivoja on kadoksissa. Tällä pyrittiin siihen, että urakan jälkeen ei jäisi 
kovinkaan paljoa epäselviä kohteita. Nilsiästä saatu karttamateriaali ei ollut aivan 
täydellisiä, joten jokaiseen epäselvään kohteeseen lähetettiin kirje, ja sen mukana 
merkkaus keppi ja pyydettiin asukkaita merkitsemään tontin vesijohtoventtiilin ja 
mahdollisen jäteveden tarkastusputken sijainnin. Asukkaalla on kuitenkin parhain 
käsitys ja tieto omista tonttiliittymistä. Näin saadaan mahdollisimman täydellinen mit-
tausdata Nilsiän taajama-alueesta.  
 
Kun oli saatu mittaukset suoritettua jokaiselta päivältä, mittamies vielä muokkasi mit-
tauksista saatua dataa ja poisti turhat tiedot. Ne vain lisäävät tiedostojen kokoa sekä 
data näyttää paljon sotkuisemmalta. Muokkauksen jälkeen mittamies lähetti datan 
yrityksen toimitusjohtajalle, joka muokkasi sen siihen muotoon, jota Kuopion Vesi 
vaati tarjouspyynnössä. Mittauksen aikana paljastui, että osa viemäreiden lasku-
suunnista oli väärin päin. Nämä ovat arvokkaita tietoja suunniteltaessa huolto- ja sa-
neerausbudjettia. Sen takia urakoitsijalle korostettiin asian tärkeyttä, ettei mitattua 
dataa muokata siltä osin.  
 
3.8 Mittausaineiston toimittaminen tilaajalle ja aineiston siirtäminen verkostotieto-
järjestelmään 
 
Alustavasti suunniteltiin, että data lähetettäisiin, Kuopion Veden verkostotietojärjes-
telmä henkilöille kerran viikossa perjantaisin. Urakan edetessä päätettiin urakoitsijan 
kanssa, että data toimitetaan kahden viikoin välein tallentajalle, koska silloin olisi 
enemmän aikaa mitata ja saataisiin suurempia kokonaisuuksia mitattua kerralla. Tä-
mä myös helpottaisi tallentajaa hahmottamaan puuttuvia alueita sekä helpottaa yh-
distämään urakoitsijan lähettämät alueet keskenään. Lopuksi mitattu aineisto siirre-
tään verkostotietojärjestelmään. Siirto on nopea toimenpide ja mitattu aineisto on 
muiden käytettävissä seuraavana päivänä. 
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4 KARTOITUKSEN KENTTÄTÖIDEN TOTEUTUS 
 
4.1 Nilsiän vesihuoltoverkoston kartoitustyön toteutus 
 
Verkostotiedon hankinnassa keskeisin vaihe on mittaustyön suorittaminen. Usein 
virheet tehdään juuri tässä vaiheessa, ja sen takia mittaustyön suorittamista täytyy 
suunnitella huolellisesti ennen sen aloittamista. Lisäksi laadunseurantaa täytyy tehdä 
jatkuvasti. Jos tässä vaiheessa tehdään virheitä, se tulee kalliiksi tilaajalle sekä aikaa 
kuluu hukkaan. Alla olevassa kaaviokuvassa on esitetty Nilsiän maastossa tehdyn 
kartoitustyön vaiheet. 
 
 
Esiselvitysvaihe maastossa 
o kaivojen ja venttiilien etsintä, merkkaaminen verkostokarttaan ja päi-
väkirjamerkinnät 
Mittaustyövaihe 
o mittausryhmän työskentely 
o samanaikainen esiselvitystyön jatkuminen 
o laadunseuranta 
o ominaisuustiedon kerääminen 
Mittauksen ongelmakohteiden käsittely 
o päiväkirjamerkinnät 
o yhteydenotto kiinteistön omistajaan 
o uusintamittaukset (esiselvitysvaihe + maastomittaus) 
Mittaustyöntulokset 
o tiedostot 
o kuntotietojen käsittely 
o verkoston pikaista korjaamista vaativien kohteiden listaus 
 
Kaaviokuva 2. Kaaviokuvassa Nilsiän maastotöiden vaiheet. 
 
4.2 Esiselvitys- ja mittaustyövaihe 
 
Maastotyöt aloitettiin esiselvitysvaiheella toukokuussa 2012. Esiselvitysvaiheessa oli 
minun lisäksi yksi Kuopion Veden putkiasentaja sekä toinen kesätyöntekijä, joka kir-
jasi kaikki havainnot paperille. Putkiasentajan kanssa avattiin kaivon kannet ja pohdit-
tiin linjojen sijainteja ja virtaussuuntia. Nilsiässä on reilut 200 km vesijohtoa ja jäteve-
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siviemäriä. Lukuun on laskettu myös Tahkovuoren alue, joten Nilsiän keskustaaja-
man alueella on noin puolet tästä luvusta. Mittauksen kohdealueena on Nilsiän kes-
kustaajaman vesihuoltoverkosto. Tämä esiselvitysvaihe oli käynnissä koko urakan 
ajan, ja itse mittaustyö aloitettiin vasta heinäkuun alussa 2012. Heinäkuun alussa 
ryhmään liittyi mittamies. Ryhmässä oli mukana myös paikallinen vesilaitoksen työn-
tekijä, jolta saatiin apua tarpeen vaatiessa. Oma rooli urakassa oli laadunseuranta ja 
-varmistus sekä osallistuminen ominaisuustiedon keruuseen.  
 
Kartoitustyö toteutui mielestäni melko hyvin, vaikka lähtötiedot olivat jokseenkin puut-
teelliset. Nilsiästä saadut kartat eivät olleet aivan tarkkoja. Ne poikkesivat joltain osin, 
muun muassa kaikkia kaivoja ei ollut maastossa, vaikka kartta kertoi toista. Aivan 
aluksi etsittiin viemäriliittymä, koska sen löytäminen oli helpointa. Yli 90 % kaikista 
viemäriliittymistä oli tehty läheisimpään jätevesikaivoon. Suurin osa tontin vesijohto-
venttiileistä puuttui täysin kartalta. Ne löydettiin kuitenkin suhteellisen helposti ja no-
peasti, koska kartalta pystyi katsomaan näiden vesi- ja viemärilinjojen pääväylät, ja 
siten pystyttiin päättelemään mistä suunnasta vesijohtoliittymä on tehty. Tämän lisäk-
si samalla alueella rakennettujen talojen vesijohto- ja jätevesiviemäriliittymät oli tehty 
samallalailla, joten pystyimme myös sitä tietoa hyödyntäen löytämään vesijohtovent-
tiilin melko nopeasti. Koska tontin vesijohto kulkee enimmäkseen samassa kaivan-
nossa jätevesiviemärin kanssa, voitiin kaventaa vesijohtoventtiilin sijainnin etsintä 
paikkaa melko lailla. 
 
Ennen mittaustyön aloittamista epäiltiin, että ei tulla toimeen pelkällä GPS-
mittalaitteella vaan joudutaan käyttämään jonkin verran takymetria, koska GPS-
mittalaite ei tahdo toimia katvealueilla. Positiivista oli se, ettei takymetria tarvittu kuin 
pari kertaa koko mittausurakan aikana. Takymetria jouduttiin käyttämän vain silloin 
kun olimme niin sanotusti katvealueella eli emme saaneet GPS-laitteella yhteyttä 
satelliitteihin suurien puiden vieressä. Oikeastaan mittauksen ainoaksi ongelmaksi 
muodostuivat sadepäivät, koska kyseiset mittalaitteet eivät ole kovinkaan vedenkes-
täviä. Sateen takia jouduttiin pitämään välipäiviä mittauksen osalta. Välipäivät eivät 
onneksi pidentäneet urakan kestoa, koska saatiin mitattua suhteellisen paljon päiväs-
sä  
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4.3 Mittauksen ongelmakohtien käsittely ja laadunvarmistus 
 
Kun olimme saaneet mitattua kaikki esiselvitysvaiheessa löydetyt kohteet, sovimme 
mittamiehen kanssa, että käymme uudestaan aluetta lävitse ja selvittelemme ensim-
mäisellä kerralla epäselväksi jääneet kohteet tarkemmin. Tässä vaiheessa laitoimme 
epäselviin kohteisiin kirjeen, jossa oli mukana kaksi pientä muoviputken pätkää. Kir-
jeessä pyysimme asukasta merkitsemään oman venttiilin ja mahdollisen jäteveden 
tarkastusputken paikan, mikäli asukas tietää, missä ne sijaitsevat. Toisella selvitys-
kerralla saimme melko paljon selvitettyä näitä kohteita, jolloin sovimme mittamiehen 
kanssa uuden mittauspäivän. Koska kyseessä oli sellainen urakka, jossa mittausyri-
tykselle maksettiin mitattujen kohteiden lukumäärän mukaan palkka, eivät kyseiset 
välipäivät haitanneet ollenkaan. Lisäksi mittamiehellä oli muuallakin mittauksia suori-
tettavana, niin hän pystyi näinä välipäivinä käymään toisaalla.  
 
Tehtäväni urakassa oli toimia laadunvalvojana, mutta samalla osallistuin myös varsi-
naiseen kartoitustyöhön ja pääsin hyvin läheltä seuraamaan kartoitusta. Laadunval-
vontaan kuului muun muassa seurata työmaapäiväkirjan täyttöä, jotta kaikki epäsel-
vät kohteet sekä muut tarvittavat tiedot kirjataan ylös. Näin pystyttiin seuraamaan, 
kuinka paljon on kadoksissa olevia venttiilejä ja kaivoja. Lisäksi seurattiin urakoitsijan 
työskentelyä ja sitä, että kaivosta mitattiin kaikki tarvittava tieto. Kartoitustyö sujui 
erittäin hyvin ja saumattomasti. Urakoitsija oli pätevä ja hänen kanssaan yhteistyö 
sujui erittäin hyvin. Vaikka laitteissa oli välillä pieniä vikoja, hän pystyi korjaamaan 
ongelman eikä aikaa kulunut korjailuun kovinkaan paljoa. Osaltansa hyvään laatuun 
vaikutti myös loistava suunnittelu, joka mahdollisti tehokkaan kartoitustyön ilman suu-
rempia ongelmia.  
 
4.4 Mittaustyön tulokset 
 
Mittaustuloksista luotiin kolme erilaista tiedostoa: tarkekuva, pistetiedosto ja kaivo-
luettelo. Tarkekuvan avulla luodaan kuva verkostotietojärjestelmään. Pistetiedosto 
luovutetaan niin sanotussa Geonic-formaatissa, jota Kuopion Veden verkostotietojär-
jestelmä pystyy hyödyntämään. Pistetiedostosta saadaan selville kaivojen ja putkien 
koordinaatit sekä absoluuttinen korkeus merenpintaan nähden. Lisäksi siitä saadaan 
tieto siitä, mikä varuste on kyseessä. Kolmantena tiedostona luodaan kaivoluettelo, 
josta ilmenee kaivon ominaisuustiedot sekä kaivoon tulevien ja kaivosta lähtevien 
putkien ominaisuustiedot. Näiden lisäksi kirjattiin kuntotiedot paperille. Kuntotiedot 
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toimitettiin Kuopion Veden verkostoyksikön omaan kansioon. Näitä kuntotietoja ei 
tallenneta verkostotietojärjestelmään.  
 
Mittauksen aikana huomattiin, että jotkut putkilinjat kaivojen välillä laskee väärään 
suuntaan, jolloin se aiheuttaa jossain vaiheessa patoutumista linjassa. Kun jouduim-
me avaamaan jokaisen kaivon, havaitsimme tukkeumia myös kaivoissa. Kirjasimme 
tukkeumat ylös paperille eli saimme samalla tehtyä niin sanottua korjauslistaa. Korja-
uslista auttaa myöhemmin kartoittamaan korjausten määrää ja paneutumaan havait-
tuihin tukoskohtiin paremmin. Tässä urakassa mittaustyö pystyttiin tekemään mahdol-
lisimman yhtäjaksoisesti toisin kuin aikaisemmin tehdyissä kartoitustöissä. Takymet-
ria tarvittiin myös vähemmän kuin aikaisemmissa kartoitustöissä, joka nopeutti mitta-
usta entisestään.  
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5 NILSIÄN VESIHUOLTOVERKOSTO SÄHKÖISENÄ PAIKKATIETONA 
 
Mittauksen jälkeen urakoitsija toimitti mitatun aineiston vesihuoltoverkostojärjestel-
män ylläpitäjälle, joka siirsi datan järjestelmään. Datan siirtäminen oli nopeaa, jos 
aineistoa ei tarvinnut muokata ja korjailla. Enimmäkseen korjaukset olivat yksittäisiä 
kirjoitusvirheitä, joiden korjaamiseen ei mennyt kauan aikaa. Mitatun aineiston siirtä-
miseen ja järjestelmän päivitykseen kului yhteensä noin vuorokausi. Aineiston muok-
kaukseen käytettiin 3D Win -maastomittausohjelmaa. Aineisto ei ollut heti kaikkien 
käytettävissä, vaan se päivittyi yön aikana järjestelmään ja seuraavana päivänä sitä 
pystyttiin tutkimaan eri käyttöliittymistä käsin. Alla on kuvia, miltä verkosto näyttää 
Keyaqua-verkostotietojärjestelmästä katseltuna, kun tarkekuvan, pistetiedoston ja 
kaivoluettelon tiedot ovat tallennettu järjestelmään. Kuvassa 1 on auki jätevesikaivon 
ominaisuustietoikkuna ja kuvassa 2 on auki katualueella kulkevan pääjätevesiputken 
ominaisuustietoikkuna. 
 
Aineistoa ryhdyttiin siirtämään heti kun ensimmäinen osio tuli urakoitsijalta. Sen jäl-
keen tuli tieto, että tiedostoa ei saa siirtää ennen marraskuuta 2012. Syynä tähän oli 
se, että syksyllä korkeusjärjestelmä muuttuu valtakunnallisella tasolla N2000-
järjestelmään. Tiedon siirtäminen lopetettiin, koska luultiin, että syksyllä 2012 tallen-
nettujen tiedostojen korot olisivat vääristyneet valtavasti tässä muunnossovellukses-
sa, joka päivitti korkeusjärjestelmän. Myöhemmin kuitenkin tuli tieto, että uuden jär-
jestelmän päivittäminen ei vaikutakaan tiedoston siirtämiseen, joten tiedon tallenta-
mista jatkettiin.  
 
Järjestelmä päivitetään, koska Suomessa maa on kohonnut sen verran paljon, että 
päivittäminen on tullut tarpeelliseksi. Esimerkiksi Kuopion keskustan alueella oli van-
ha N43-korkeusjärjestelmä, jonka absoluuttinen korkeus merenpinnasta oli 90,78m. 
Etuliitteen numero 43 tulee vuosiluvusta eli kyseinen korkeusjärjestelmä on laadittu 
vuonna 1943. Nyt N2000-korkeusjärjestelmän absoluuttiseksi korkeudeksi merenpin-
nasta on mitattu Kuopiossa 91,16m. Muutoksia tulee myös koordinaatistoihin. Näin 
ollen Kuopion paikkatietoaineisto esitetään uudessa korkeusjärjestelmässä. (Kuopio.) 
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Kuva 1. Keyaqua-verkostotietojärjestelmä. Kuvassa jätevesikaivon 
ominaisuustietoikkuna. 
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Kuva 2. Keyaqua-verkostotietojärjestelmä. Kuvassa on jätevesiputken ominaisuustie-
toikkuna. 
 
Kuten edellä mainittiin, kuvista näkyy yhden jätevesikaivon ja katualueella kulkevan 
pääjätevesilinjan ominaisuustiedot. Verkostotietojärjestelmä on käyttöliittymä, jossa 
mitatut tiedot näkyvät 2D tasokuvana kuten yllä olevissa kuvissa. Kustakin objektista 
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esimerkiksi vesijohdosta löytyy sijaintitiedon lisäksi ominaisuustieto. Kuva 1 on otettu 
tonttiliittymän kohdalta. Siinä tontin jätevesiliittymä on tehty suoraan kaivoon, kuten 
aikaisemmin tässä työssä on todettu. Tontin jätevesiputki on siitä syystä piirretty mus-
talla, koska se ei kuulu Kuopion Veden vastuulle. Jäteveden osalta vastuu loppuu 
liittymäkaivoon. Normaalisti vastuu loppuu tontin tarkastusputken kohdalla, joka sijait-
see tontin rajalla kuten Kuopiossa.  
 
Kuvassa 1 esitetään myös erään kaivon ominaisuustietoikkuna sekä kaivon korot. 
Lukema 106,62 on kaivon kannen korko. Sen ala puolella lukema 104,37 tarkoittaa 
tontilta tulevan putken korkoa kyseisessä kaivossa. Lukema 104,24 puolestaan tar-
koittaa kadulla kulkevien putkien tulo- ja lähtökorkoa. Jos nämä lukemat ovat samat, 
niin virtaussuunta pystytään päättelemään putkilinjan päällä olevasta yhdestä nuoles-
ta. Putkien korot ovat vesijuoksun korkoja. Usein kaivoon tulevan putken korko on 
hieman isompi, jotta virtaussuunta säilyy oikeana. Jätevesiputket merkitään punaisel-
la värillä. Kuvan päällä olevassa pienessä tietoikkunassa on kaikki kaivon ominai-
suustiedot. Kuopion Vesi merkitsee kaivon rakennusvuoden numerolla yksi, jos sitä ei 
ole tiedossa, kuten tässä tapauksessa. Kuvassa näkyy myös raportti, jonka järjestel-
mä tekee kaivosta. Nykyään raportteja ei juurikaan tulosteta paperiversiona, vaan ne 
voidaan käydä katsomassa suoraan verkostotietojärjestelmästä. Tarvittaessa raportit 
on saatavissa paperitulosteena. 
 
Kuvasta näkyy myös tontin vesijohtoliittymä, joka merkitään pelkkänä sinisenä katko-
viivana. Katkoviivan päässä oleva sininen poikkiviiva tarkoittaa tontin vesijohtoventtii-
liä. Kuopion Veden vastuu loppuu vesijohdon osalta tonttiventtiiliin. Näiden putkien 
lisäksi maassa voi kulkea sadevesiviemäri, joka merkitään vihreällä. Lisäksi siellä voi 
olla paineviemäri, joka merkitään punaisella kuten jätevesiviemäri, mutta sillä erolla, 
että paineviemärin merkkinä toimii kolme peräkkäin olevaa nuolta. 
 
Putki voidaan piirtää joko yhtenäisellä viivalla tai katkoviivalla. Yhtenäisen viivan ja 
katkoviivan ero on se, että katkoviivalla piirretyt linjat on niin sanotusti sijainniltaan 
epämääräisiä eli niiden linjojen tarkkaa paikkaa ei ole voitu määrittää. Linjojen määrit-
täminen on vaikeaa, koska esimerkiksi tällaisessa paineviemärissä ei ole kaivoja tai 
muita vesihuoltoverkoston varusteita, vaan ne ovat kokonaan maan alla. Kahden 
jätevesipumppaamon välillä saattaa olla kilometrejä kyseistä paineviemäriä, joten sen 
sijainnin määrittäminen tämän vuoksi on käytännössä mahdotonta. Lisäksi vesijoh-
don määrittäminen on hankalaa, koska siinä ei ole juurikaan muita varusteita kuin 
vesijohtoventtiilit, jotka voidaan havaita maanpinnalta. Kuten myös tässä esimerkki-
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kuvassa puhutaan jo rakennetuista linjoista. Uudisrakennuskohteissa tilanne on toi-
sin, koska silloin niiden sijainti pysytään mittaamaan kaivannon ollessa vielä auki.  
 
Tulevaisuudessa, kun saneerauksia tehdään mitattuihin linjoihin, käydään mittaa-
massa paikka- ja ominaisuustiedot ennen kaivannon peittämistä. Tiedot päivitetään 
sen jälkeen järjestelmään. Jos saneerauskohteen putkien sijainti on ollut aikaisemmin 
epämääräinen, saadaan sekin tieto muutettua. Ihanne tilanne olisikin se, että jossain 
vaiheessa Kuopion Vedellä on täsmälleen tarkka tieto siitä, missä jokainen linja kul-
kee. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tässä työssä perehdyttiin Kuopion Veden käyttämään verkostotietojärjestelmään. 
Perehtyminen tapahtui haastattelemalla verkostotietojärjestelmän ylläpitäjää, koska 
kyseisestä aiheesta ei löytynyt juurikaan kirjallisuusaineistoa. Työssä paneuduttiin 
nykypäivänä käytössä oleviin mittauskalustoon ja siihen, millaista aineistoa ne pysty-
vät tuottamaan. Näitä kahta asiaa rinnastaen, voidaan selvittää miltä urakoitsijalta 
löytyy kartoitustyöhön vaadittavat laitteistot ja pystytään suorittamaan urakoitsijan 
valinta. Lisäksi tutkittiin aikaisempia kartoitustöitä ja pyrittiin välttämään niissä esiinty-
neet ongelmat Nilsiän kartoitustyössä. Lopussa kerrotaan kuinka kartoitustyö tehtiin 
ja millaisia tuloksia saatiin. 
 
Työn keskeisin tavoite oli mitata kaikki Nilsiän taajaman vesihuoltoverkoston varus-
teet ja kerätä täydelliset ominaisuus- ja paikkatiedot. Tehtävä oli ajankohtainen, kos-
ka vuoden 2013 alusta Nilsiä liittyy Kuopioon ja vesihuoltoverkoston ylläpidon vastuu 
siirtyy Kuopion Vedelle. Tavoitteisiin päästiin mielestäni todella hyvin ottaen huomi-
oon lähtötilanteen ja saadun aineiston laadun. Esiselvitysvaiheessa ja mittaustyön 
aikana pyrittiin käymään alueet läpi järjestelmällisesti ja saamaan jokaisesta alueesta 
mahdollisimman täydellinen mittausaineisto. Näiden takia jouduttiin välillä muutta-
maan suunnitelmia alueiden läpi käymisestä, koska edellä mainitut vaiheet eivät aina 
toteutuneet niin kuin oli aluksi suunniteltu. Muuten alkuperäinen suunnitelma toimi 
hyvin. Yhteistyö urakoitsijan kanssa sujui loistavasti eikä urakoitsijan ammattipäte-
vyydestä ollut missään vaiheessa epäselvää. Kaikki tarvittavat ominaisuus- ja paikka-
tiedot saatiin, mitä oli suunniteltu.  
 
Mielestäni maastotöiden suunnittelussa onnistuttiin parhaiten. Tämä takasi tehokkaan 
mittaustyön, jossa ei kulutettu aikaa ihmettelemiseen ja turhiin selvittelyihin, vaan 
silloin pystyttiin keskittymään pelkästään mittaukseen. Urakka onnistui muiltakin osin 
hyvin, paitsi joitakin vesihuoltoverkoston varusteita ei löytynyt. Tämän takia ei päästy 
tavoitteeseen, eli ei saatu täydellistä mittausaineistoa. Jos mittaustyö olisi pystytty 
aloittamaan huomattavasti aikaisemmin, niin olisi jäänyt enemmän aikaa perehtyä 
epäselviin kohteisiin ja olisi saatu mahdollisesti täydellinen mittausaineisto. Toisaalta 
tämänkaltaisissa tapauksissa, joissa lähdetään mittaamaan vuosikymmenten takaisia 
rakennettuja linjoja, on selvää, että täydelliseen lopputulokseen on lähes mahdoton 
päästä. Nämä selvittämättömät kohteet tutkitaan myöhemmin yksikerrallaan ja yrite-
tään löytää jokainen vesihuoltoverkoston varuste, ja saada kerättyä ominaisuustiedot. 
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Lisäksi koko maastotyön aikana suoritetut merkinnät karttaan ja päiväkirjaan olisi 
voitu tehdä vieläkin paremmin, jolloin kuka vain olisi voinut jatkaa urakkaa.  
 
Tulevaisuudessa tapahtuvissa kuntaliitoksissa voitaisiin pohtia, jopa kahden mitta-
miehen käyttöä. Tällä saataisiin mittaus suoritettua vieläkin nopeammin, koska tällai-
siin kartoitustöihin soveltuva aika on suhteellisen lyhyt. Lisäksi aikaa jäisi enemmän 
selvitellä epäselviksi jääneitä kohteita ja näin pystyttäisiin saamaan entistä täydelli-
sempi mittausaineisto. Kahden mittamiehen käyttöön vaikuttaa myös alueen koko, 
mutta Nilsiän tai siitä suurempien alueiden kartoitukseen sitä voitaisiin jo harkita. Tä-
mä tietysti vaatii lisää resursseja ja kustannuksia, jotka hyvin pitkälti säätelevät toisen 
mittamiehen hankintapäätöstä. 
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